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Abstrak
Jalan rel kereta api terdiri dari berbagai jenis konstruksi salah satunya adalah bantalan.
Bantalan digunakan sebagai tumpuan rel tempat berjalannya kereta api. Oleh karena itu
harus cukup kuat dalam menahan moda beban diatasnya dan juga seluruh komponen
penyusun jalan rel itu sendiri. Bantalan terdiri dari berbagai jenis material umumnya dari
kayu, baja, dan beton. Pemilihan material disesuaikan dengan kondisi lapangan akan
berdampak pada efisiensi pendayagunaan sumber daya alam yang sehubungan dengan
konsep pembangunan berwawasan lingkungan. Beton adalah material yang memiliki
umur panjang dengan perawatan yang mudah. Sifatnya yang memiliki kekuatan tekan
tinggi dikombinasikan dengan baja prategang membuatnya memiliki banyak keunggulan.
Oleh karena itu penelitian ini dilakukan dengan menentukan batasan kapasitas minimum
bantalan beton monoblokdari berbagai tipe berdasarkan Peraturan Dinas No.10 Tahun
1986 dan Peraturan Menteri No.60 Tahun 2012. Pada penelitan ini dilakukan komparasi
dari berbagai tipe bantalan beton monoblok di Indonesia berdasarkan kapasitas
minimumnya. Hasil penelitian ini mendapatkan nilai momen inersia minimum bagian
bawah rel adalah 7899.029 cm4dan momen lenturnya 148775.465 kg-cm. Sedangkan
bagian tengah bantalan berdasarkan dimensi ijinadalah 6015.296 cm4 dengan momen
lentur 61221.023 kg-cm. Kapasitas yangpaling minimum pada penelitian ini adalah
bantalan tipe 5 luas rata-rata 283.815 cm2 dengan jumlah baja prategang 12 buah.
Kata kunci: bantalan beton, baja, kereta
PENDAHULUAN
Seiring bertambahnya waktu penggunaan material bantalan rel di Indonesia mulai
berubah. Penggunaan bantalan kayu pada jalur utama sekarang ini sudah mulai digantikan
dengan bantalan beton dikarenakan sifatnya yang lebih kuat dan memiliki ketahanan yang
panjang. Sehingga dalam perencanaannya bantalan beton harus memenuhi kriteria yang
dibutuhkan. Untuk memenuhi kriteria tersebut maka, desain kapasitas bantalan beton pada
jalan rel kereta api harus sesuai dengan kelas jalan sebagai acuannya. Agar mendapatkan
hasil kekuatan yang optimal maka diperlukan analisis perhitungan. Lalu hasil yang didapat
dari analisis tersebut diharapkan dapat digunakan sebagai pengembangan standar yang
sudah ada di Indonesia.
Pemilihan lokasi penelitian untuk Tugas Akhir ini, ditempatkan pada pulau Jawa. Di
pulau Jawa kondisi jalan rel kereta api memiliki trek yang panjang sebesar 2893 km jaringan
yang aktif dengan daya angkut yang besar dan memiliki lebar rel 1067 mm sehingga dapat
mewakili daerah yang memiliki lebar rel yang sama.
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Gambar 1. Jalur Kereta Api Di Pulau Jawa
Tujuan Penelitian ini adalah untuk:
a. Mengetahui kondisi aktual bantalan beton kereta api yang beroperasi di Indonesia.
b. Mengetahui besarnya gaya dalam (momen) dan tegangan pada setiap bantalan beton
tipe monoblok yang adadi Indonesia berdasarkan Peraturan Dinas No.10 Tahun 1986
dan Peraturan Menteri No.60 Tahun 2012.
c. Mengetahui besarandimensi minimum bantalan beton tipe moboblok dari setiap
produsen berdasarkan Peraturan Dinas No.10 Tahun 1986 dan Peraturan Menteri
No.60 Tahun 2012 dengan membandingkan gaya dalam (momen) dan tegangan pada
bantalan beton rel kereta api berdasarkan kelas jalan.
TINJAUAN PUSTAKA
Bantalan beton memiliki fungsi yang penting, diantaranya menerima beban dari rel
dan mendistribusikanya kepada lapisan balas dengan tingkat tekanan (tegangan) menjadi
lebih kecil, mempertahankan sistem penambat untuk mengikat rel pada kedudukanya dan
menahan pergerakan rel terhadap arah longitudinal, lateral, dan vertikal. Bantalan terbagi
berdasarkan bahan konstruksinya seperti bantalan kayu, besi maupun beton.
Beberapa pertimbangan terkait dengan penggunaan bantalan beton dibandingkan
dengan bantalan kayu dan besi adalah faktor ketahanan, faktor workability, dan faktor
ekonomi pemeliharaan. Karena material beton lemah terhadap tegangan tarik maka
bantalan beton dibuat dengan sistem prategang agar keretakan-keretakan yang timbul
pada bagian-bagian yang mengalami tegangan tarik dapat merapat kembali karena
adanya gaya tekan dari kabel-kabel pratekannya. Industri dalam negeri sendiri juga sudah
dapat membuat bantalan beton dengan kualitas yang baik, sehingga PT. Kereta Api
(Indonesia) telah menggunakan bantalan beton dengan tipe blok tunggal dihampir seluruh
jaringan jalan rel di Indonesia. Berikut dibawah ini keunggulan dan kekurangan dari
bantalan beton:
Keunggulan:
Stabilitas baik, menjaga lebar jalan rel pada kedudukannya.
Masa pakai yang panjang tahan terhadap api.
Pengendalian mutu bahan mudah dilaksanakan, cocok untuk produksi massal.
Beton bukan konduktor listrik, sehingga dapat digunakan untuk rel dengan
elektrifikasi.
Kelamahan:
Kurang elastik dibandingkan dengan bantalan kayu.
Bobot yang berat sehingga pemasangan secara manual akan sulit.
Kemungkinan terdapat kerusakan pada proses pengangkutan dan pengangkatan.
Tidak meredam getaran dan kebisingan (perlu konstruksi tambahan untuk
meredam).
METODOLOGI
Penelitian ini dilakukan dengan melakukan perhitungan pada setiap tipe bantalan
beton monoblok untuk mencari gaya vertikal berdasarkan Peraturan Dinas No.10 Tahun 1986
dan Peraturan Menteri Perhubungan No.60 Tahun 2012. Metode yang digunakan dalam
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penelitian ini adalah dengan membandingkan nilai aktual momen dan tegangan dari setiap
tipe bantalan. Selanjutnya dari setiap tipe dicari dimensi minimumnya sampai mendekati
batas momen ijin bantalan beton. Setelah mencari dimensi minimum maka selanjutnya
menghitung tegangan dengan menggunakan variasi jumlah baja prategang yang disesuaikan
terhadap batas tegangan ijin beton. Langkah terakhir adalah mencari pengaruh momen
inersia dengan momen lentur dan pengaruh jumlah baja dengan tegangan beton.
Berikut batasan-batasan yang dipakai pada penelitian ini:
a. Lebar rel adalah 1067 mm denganjarak antar bantalan adalah 60 cm.
b. Tipe bantalan beton yang digunakan adalah bantalan beton monoblok dengan mutu
beton K500
c. Bantalan beton dirancang sesuai kelas jalan 1 yang dapat menahan beban gandar
sebesar 18 ton dengan kecepatan kereta api 120 km/jam dengan daya angkut lintas
sebesar >20.106ton/tahun
d. Luas bagian tengah bantalan tidak boleh kurang dari 85% luasbagian bawah rel.
e. Baja prategang yang digunakan memiliki diameter 5.08 mm dengan tegangan putus
16000 kg/cm2 pada saat kondisi transfer 70 % kapasitas maksimumPinitial2270.4 kg
dan pada saat kondisi efektif 55 % kapasitas maksimum Pefektif1783.76 kg. Setiap tipe
bantalan beton memiliki 3 lapisan baja prategang dengan jarak dari dasar bantalan ke
lapisan pertama adalah 4 cm, lalu lapisan pertama dengan kedua adalah 3 cm, dan
yang terakhir lapisan kedua dengan lapisan ketiga adalah 2 cm.
f. Dimensi bantalan beton pada masing-masing tipe :
Gambar 2. Tampak Depan Bantalan Beton Lebar Rel 1067 mm
Gambar 3. Tampak Samping Potongan A-A dan Potongan B-B
Tabel 1. Dimensi material yang dipakai
HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Kapasitas Momen Inersia Minimum Bantalan Beton
Tabel 2. Hubungan Momen Inersia Dengan Momen Lentur Bagian Bawah Rel
Tipe
Bantalan
Dimensi Bantalan di
Bawah Rel (Potongan A-
A)
Dimensi Bantalan di
Tengah Bantalan
(Potongan B-B)
L
Panjang
Bantalan
(cm)a1(cm)
b1
(cm)
h1
(cm)
a2
(cm)
b2
(cm)
h2
(cm)
1 16.5 24 19.4 16.5 24 18.2 200
2 14 22 21.6 14 21 19.5 200
3 16.5 24 19.4 16.5 24 19.4 200
4 15 25 21.2 15 22.7 21.2 200
5 15 25 21 15 22.6 19 200
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Dari hasil perhitungan kondisi aktual momen lentur bagian bawah relsetiap tipe
bantalan beton menghasilkan nilai momen tekan (+) 129704.593 kg-cm sampai
167259.2kg-cmdengan rentang momen inersia 4857.979 cm4 sampai 15549.376
cm4.Bantalan beton yang paling mendekati momen ijin mempunyai nilai momen
148775.465 kg-cm. Bantalan beton dengan momen inersia terminimum berasal dari tipe 1
dan 3 nilainya adalah 7899.029 cm4 dengan nilai momen 148775.465 kg-cm.
Grafik 1. Pengaruh Momen Inersia terhadap Momen Lentur Bagian Bawah Rel
Tabel 3. Hubungan Momen Inersia Dengan Momen Lentur Bagian Tengah Bantalan
Hasil perhitungan tengah bantalan 1067 mm harus mengikuti syarat dimensi ijin
yaitu tidak boleh kurang dari 85%. Sehingga hasil momen bantalan inersia yang
dihasilkan tidak sampai mendekati momen ijin minimum. Untuk momen tengah bantalan
memiliki nilai sebesar -72458.807 kg-cm sampai -45268.199 kg-cm dengan rentang
momen inersia 3704.726cm4 sampai 14758.98 cm4. Nilai momen inersia minimum
berdasarkan dimensi ijin dimilikki oleh tipe 3 yang besarnya adalah 6015.296 cm4 dengan
nilai momen -61221.023 kg-cm.
Seminar Nasional Cendekiawan ke 4 Tahun 2018 ISSN (P) : 2460 - 8696
Buku 1: ”Teknik, Kedokteran Hewan, Kesehatan, Lingkungan dan Lanskap“ ISSN (E) : 2540 - 7589
247
Grafik 2. Pengaruh Momen Inersia terhadap Momen Lentur Bagian Tengah Bantalan
2. Kapasitas Jumlah Baja PrategangTerhadap Tegangan Bantalan Beton
Hasil yang didapat pada bantalan beton monoblok tahap tegangan pratekan awal
pada tengah bantalanbagiansisi atas dengan variasi penggunaan jumlah baja prategang 8
sampai 18 buah menghasilkan nilai tegangan beton yang mengalami kenaikan dari
96.247 kg/cm2 sampai 261.8 kg/cm2.
Sedangkan pada grafik tegangan efektif dibawah ini memiliki kondisi yang berbeda
dibandingkan dengan pratekan awal. Pada bantalan beton bagian bawah rel sisi
atassetiap tegangan yang terjadi tidak mengalami perubahan yang besar salah
satunyaberkisar 189.6 kg/cm2 sampai 221.705 kg/cm2 dengan jumlah baja prategang dari
8 buah sampai 18.
Grafik 3. Pengaruh Jumlah Baja dengan Tegangan Pratekan Awal pada bagian Tengah
Bantalan
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Grafik 4. Pengaruh Jumlah Baja dengan Tegangan Pratekan Efektif pada bagian Bawah
Rel
3. Kapasitas Minimum Bantalan Beton Monoblok
Dari semua tipe bantalan beton monoblok yang digunakan di Indonesia lalu
dibandingkan besaran dimensi minimumnya. Dimensi minimum yang dibandingkan
adalah dimensi yang sudah dihitung momen dan teganganya dengan syarat tidak
melanggar momen ijin dan tegangan ijin. Tipe 5 dengan luas 283.815 cm2 dengan jumlah
baja prategang 12 buah adalah tipe yang paling minimum dari semua tipe bantalan yang
sudah dibandingkan. Berikut tabel perbandingannya :
Tabel 3. Kapasitas Minimum Bantalan Beton
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis bantalan beton yang dilakukan dapat dibuat kesimpulan
sebagai berikut:
a. Momen inersia minimumlebar rel 1067 mm bagian bawah rel mempunyai nilai
sebesar 7899.029 cm4dengan bagian tengah bantalan sebesar 6015.296 cm4.
Hubungan antara momen inersia dan momen bantalan adalah linear semakin
tinggi momen inersia maka momen akan semakin mendekati nilai nol.
b. Hubungan tegangan beton dengan baja prategang tahap pratekan awal pada
tengah bantalan bagian sisi atas mengalami kenaikan dari 96.247 kg/cm2 sampai
261.8 kg/cm2. Selanjutnya tahap pratekan efektif pada bawah rel bagian sisi atas
nilai tegangan tidak mengalami perubahan yang besar dengan nilai tegangan
189.6 kg/cm2 sampai 221.705 kg/cm2.Pada hubungan tegangan beton dan jumlah
baja prategang,jumlah baja prategang harus disesuaikan dengan tegangan ijin
kuat dan tarik beton berdasarkan mutu betonnya.
c. Kapasitas yang paling minimum pada bantalan betonmonoblok dengan lebar 1067
mm dimiliki oleh tipe 5 dengan luas rata-rata 283.815 cm2 dan 12 buah baja
prategang.
1 317.55 295.65 306.6 12
2 350.2 305.25 327.725 10
3 317.55 279.45 298.5 12
4 309.4 288.47 298.935 12
5 306 261.63 283.815 12
Tipe Bantalan
Jumlah Baja
(buah)
Luas Rata-Rata
Keseluruhan
(cm2)
Luas Bantalan
Bagian Tengah Bantalan
(cm2)
Luas Bantalan
Bagian Bawah Rel
(cm2)
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SARAN
a. Dalam analisis tugas akhir ini hanya membandingkan gaya vertikal, gaya
longitudinal, gaya geser, gaya gempa dan lainnya perlu ditambahkan untuk
dilakkukan penelitian lebih lanjut.
b. Dalam melakukan perbandingan tegangan hanya dibandingkan pada jumlah baja
saja untuk penelitian lebih lanjut bisa berdasarkan mutu, diameter, jarak antar baja
dan lainnya.
c. Perhitungan momen dan tegangan hanya berdasarkan peraturan PD 10 – 1986
dan PM 60 2012 saja mungkin bisa menggunakan peraturan dari luar Indonesia
atau yang lainnya.
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